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トランスフィルタの特性算定法







換して伝達アドミァタンスを求め， 周波数しゃ断特性の優れていることを示した。 しかし， この変圧








































図 1 に於て W1は電源に接続する 1 次巻線であ り . W2はキャパシタを接続する 巻線で 2 次巻線と
呼ぶ， また. W3は負荷を接続する出力巻線であ り . 3 次巻線と呼ぶことにする。
磁気回路を構成する 鉄心は図lに示すようJに W1とW2の聞及びW2とW3の聞の 2 箇所にエアギャ
yフ。長19l. 192のギャップを有する漏れ磁路を設けてある。
この 1 次巻線に正弦波電圧を印加し. 3 次巻線にサイリスタ位相制御負荷のような雑音源となる 負
荷を接続したとき， 雑音をしゃ断し. 1 次電圧及び電流は雑音を含まないひずみのない正弦波となる。
この変圧器の使い方は A.Kusko氏等の提案した方法と逆の使い方になる。 この変圧器のフィルタ
としての特性は構造からわかるように双方向性であ り ， 負荷雑音を除去する目的からこの方法で解析
を行なった。
この変圧器は図1 の構造からわかるように磁気漏れ変圧器であると同時に， 使用電圧範囲を広げれ







れば， 図 2 の磁気回路を得る。 図 2 に於てFl.
F2• F3はW1• W2• W3の起磁力である が， 鉄
損を考慮する ために中央の回路に鉄損分の起磁
力源としてFc を追加した。 この磁気回路よ り ，
図3 (a)に示す等価回路を得る。 図3 (b)に参考の
ため. A.Kusko氏等の等価回路を示した
(: M日)
図 3 (a)に於て. Rl. R2• R3は 1 次. 2 次，
3 次 巻線の巻線抵抗. Roは鉄損抵 抗. XC1• 
XC2は漏れ磁路のギャップ部分の漏れリアクタ
ンスである。Ro. XC1• XC2は周波数が 一定で
図2 トランスフィルタの磁気回路
Fig.2 Magnetic Circut of Transfílter 




W1• W2• W3の誘導起電力を El. Ez• E3. 電流を Ip• Is. IT• 巻数を N1• N2. N3とすれば， 等
アンペアターンの法財よ り 式(1)の関係を得る。
N1lp =一(N2is+ N3h) (1) 
この関係から， この場合のベクトル図は 一般の変圧器の場合とかなり異なる図 4 のベクトル図を得
る。
すなわち. W21こ比較的容量の大きなキャパシタを接続するので W2の電流はπ/ 2に近い進相電流と
なる。 このため. 1 次巻線電流は進み電流とな り . 1 次入力端子電圧守1よ り 誘導電圧立1の方が大き
くなる。
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図3 等価回路
Fig.3 Equivalent Circut 
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(a)磁気飽和を考慮した精密な等価回路
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Fig.4 Vector Diagram 
磁化は誘導電圧に等しい電圧で行われることになる から， 各リアクタンスの算定にはこの Elによ
る磁気飽和の影響を考慮して行なわなければならない。 このため. Vl基準の計算は 不可能でRあ り ，
El基準の計算結果からVlを求める方法をとらなければならない。
4. 回路定数の算定と回路方程式




たときの鉄損を Wcc[ W]とする。 このときの小数で表わしたヒステリシス損とうず、電流損の割合を












X1• X2は漏れ磁路のギャップ部分の漏れリ アクタンスである。 したがって， 真空誘磁率をμ。=4π
x 10 -7 [H/ m]. ギャ ップ部 分 の 磁 路の 断 面 積をそれぞれ Sg1. Sg2 [m']. ギャップ 長をそれぞ
れeg1. tg2 [m]とすれば. 1 次 側に換算した漏れ磁路のギャップ部分の漏れリ アクタンス XG1• XG2 
は次のように与えられる。
XG1 = 2寸子!_N12 
XG2 = 叶町12
4.3 Xh X4• X5• X.ell X.e2の算定
(4) 
(5) 
トランスフィルタの鉄心をIc [H z]で磁化したとき， 磁化電流 Imcを式(6)で示すように磁化電圧 E1の
m次式で近似して表わされるものとする。
I r町 = 芝 anE1n (6) 
任意の周波数I[H z]のときの磁化電流1m!は磁束密度は周波数に反比例するから， 式(6)の E1の代 り
に E1をIc/I 倍した電圧を代入した値になる。 すなわち， このときの磁化電流・電圧 曲線は次式で近
似される。
1m! = n�an (手E1r (7) 
したがって， このゐきの鉄心の誘磁率 μ( E1)は鉄心の磁路の 長さを e [mJ. 断面積を S[m']とすれ
ば次式で与えられる。
P‘ t 
μ( E1) = ーと・一一�，，2 [H/ m] (8 ) 1m! 2rrISN'l 
この値を用いて， 任意の誘導電圧 E1. 任意の周波数/のときの1 次側に換算したX1. X4. X5• Xè1. 
Xe2はそれぞれ磁路の 長さを図 5のようにと り ， それぞれの断面積をお. S4. S5. Sn. Se2とすれば，
式(9)ー(13)のように与えられる。
なお， 漏れ磁路の鉄心部分の飽和は予測することは困難である。 しかし， 幸いにしてこの部分は直
列にギャップを有しており， ギャップのパーミアンスが小さいため， この部分の磁束密度は他の鉄心
磁路に比較しでかな り 低く， 飽和することはないと考えられる。 この理由から， この部分の透磁率を
無限大と考えてこの部分のリ アクタンスを無視する。
X l = 2バ旦出LN，21- πァー-τ一一一一一 1 









Fig.5 Magnetic Path Lengthes 
p.( 孔}・又に 完X5 = 2πト77LN14
rμ(E1)・SP1Xtl=2kl jtI CA Nl 
Pμ(E1)・SeXez = 2π"j - e 巴 N 1
なお， Xcの値はいうまでもなく次式で与えられる。
X仁一 � ( � l ì Z 一一、 2πIC \ N z j 





以上のように， 図 3 (a)の等価回路の各回路定数を求めることができるが， 図 4 のベクトル図からわ
かるように， この変圧器では 1次入力端子電圧を基準にとって特性を求めることは困難である。 すな
わち， 回路定数がElによって変化するのであるのであるから， Elを基準にとった回路方程式からV1を
求めることになる。 ここで， 式を簡単にするために漏れ磁路のリアクタンスを式出')， (16)のように表わす。
XG1・Xe1 (Et) X1 e (E1) = :，'u1 .0.. � 吃 XGl+Xn(E1) (15) 
XGZ・Xez(E1)Xu (E1) = :，'\J� ， ':， ' � ';:� . \ (16) �< \� I XGz+Xez(EJ 
これらの値を用いて， この場合の磁気飽和による回路定数の変化を考慮に入れた図3 (a)の等価回路
に適用する妥当な回路方程式は非線形複素マトリクスで表わされる式(1引で与えられる。
-R， ーR.-jXII(E，) -R，-jXII(E，) -R，-jXν(E，) -R，-jX，，(E.) -R，-jX，，(E，) V， E， 
o jIXdE.)+X"IE.)) jーX，，(E，) ーjX，，(E，) ーjXII(E，) ーjXν(E.) ーjX，，(E，) E， 
。 。 Ro 。 。 。 。 E， 
。 。 。 jX" (E，) 。 。 。 立， I (17) 
。 。 。 。 R，-jX， 。 。 E， 
。 。 。 。 。 j IX，.rEd +x .IEd I jX，，(E，) 立1
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図6 トランスフィルタの電圧 ・電流特性
Fig.6 Voltage-Current Characteristics 
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図7 負荷特性















また， 並列鉄共振は主にX5 (El )とXcの間で生ずるが， 他の非線形誘導性リアクタンスも多少並列
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図8 周波数伝達特性
Fig.8 Frequency Transfer Characteristics 
キャパシタの容量を変えて周波数伝達特性を求めてみたものが図11である。 図11の結果からキャパ
シタ容量が大きくなる程しゃ断周波数が低くなり また しゃ断特性が良くなる傾向がある。 これら
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図10 Y， I Y J 
漏れ磁路キ、ヤッブ長の電圧・i電流特性に及はす影響
Fig.10 Influence of Leakage Gap Length for Voltage. 
Current Characteristic 
Y， I V J 
図9 キャパシタの電圧・電流特性に及ぼす影響
Fig.9 Influence of Capacitor for Voltage.Current 
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図11 キャパシタ容量の周波数伝達特性に及ぼす影響
Fig.11 Influence of Capacitor for Frequency Transfer 
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図12 漏れ磁路ギャップ長の周波数伝達特性に及ぼす影号
Fig.12 Influence of Leakage Gap Length for Frequency 
Transfer Characteristic 
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トランスフィルタのフィルタ効果を確認するため. 3 次巻線 ( 負荷巻線)にサイリスタ位相制御回路
を図14のように接続し. 1次仰!と 3 次側の電圧及び電流波形の観測を行なった。
また， 普通の 2 巻線形変圧器と比較するためにこの回路を普通の 2 巻線形変圧器の 2次側に接続し
て 1次側と 2 次側の電圧及び電流波形の観測を行なった。
これらの結果を示すと図15(a)及び(b)のような結果を得る。 これらの結果はディジタルメモリスコー
プよりx.yレコーダに記録して得たものである。 この両者の波形比較からわかるように普通に用い











Fig.13 Relation between Capacity of Capacitor， 
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Calculation Method for Characteristics of Transfilter 
Hiroshi Fujita. Ken-ichi Yamaguchi. Masaaki Sakui*. 
Tsutomu Maeda**. Muneharu Sawada山
In 1976， Mr. A.Kusko and his experimental team has proposed “Transfilter"， which is a 
transformer for using both as a low-pass-filter and a transformer. 
We has proposed the equivalent circuit and the circuit equation considering the ferroreso­
nance circuit on this Tansfilter. And we attempted to simulate the characteristics of the Trans­
filter according to the proposed equivalent circuit and we has pointed out to need to select the 
suitable combination of the air-gap size of leakage magnetic path and the capacitor capacity. 
[英文和訳]
トランスフィルタの特性算定法
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